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конуса, але не на нижчій твірній, буде стрімкіше набирати швидкість 
(рис.3,а,в). Але, швидкості частинок кинутих з найнижчої твірної конуса та 
перпендикулярно до цієї твірної, майже однакові (рис.3,б). З часом, 
графіки швидкостей будуть збігатися. 
 
а) 
 
 
б) 
 
в) 
Рис.3. Рух частинки по поверхні конуса в залежності початкового 
положення : а) ; б) ; в) ,  
 
Висновки. Розроблена maple–модель руху частинки по шорсткій 
поверхні похилого конуса дозволила провести комплексний аналіз 
траєкторно-кінематичних властивостей руху частинок по ньому. Сипучий 
матеріал, який попадає ближче до вершини конуса, буде 
перерозподілятися вздовж найнижчої прямолінійної твірної конуса. 
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Постановка проблеми. Відомий вібраційний викопуючий робочий 
орган бурякозбиральної машини, який складається з двох лемешів, які у 
поперечному напрямку пов'язані між собою пружиною так, що під час 
руху вниз вони зближуються, а під час руху уверх - розходяться, 
звільняючись від рослинних решток. При цьому стійки пов'язані з 
вібраційним приводом для надання ним коливань відносно коренеплодів. 
Аналіз останніх досліджень. Найбільш близьким до даних 
досліджень є "Віброкопач для коренеплодів", який має два викопуючих 
лемеша зі стійками, що закріплені на загальній рамі шарнірно і пов'язані з 
приладом у коливальний рух у повздовжно-вертикальній площині, на яких 
встановлені подрібнювачі ґрунту у вигляді плоских зубчастих дисків, що 
вільно обертаються на консольних осях, встановлених з тильних боків 
викопуючих лемешів.  
Працює копач наступним чином. Викопуючі лемеші рухаються по 
обидва боки коренеплоду, руйнуючи шари ґрунту навколо нього і завдяки 
нахилам у поперечно-вертикальній площині та вібраційним коливанням у 
поздовжньо-вертикальній площині остаточно вилучають задніми 
частинами лемешів коренеплоди буряків чи інших культур з ґрунту. 
Подрібнюючи ґрунт розрізають і руйнують найбільш сухий і твердий шар 
ґрунту знизу викопуючих лемешів. 
Недоліком існуючих конструкцій є низька якість викопування 
коренеплодів, особливо при роботі на сухому і твердому ґрунті. Це 
обумовлено тим, що найбільш твердий і сухий шар ґрунту знаходиться на 
тій глибині, в якій розташовані хвостові частини коренеплодів, а 
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викопуючі лемеші рухаються на значно меншій глибині тобто значно 
вище. Крім цього, площини лемешів розташовані у просторі під різними 
кутами, що призводить до втрати значної енергії на непотрібне 
розпушування та перемішування шарів ґрунту в робочому руслі 
вібраційного викопуючого робочого органу та надмірного травмування 
коренеплодів при їх контактуванні з внутрішніми поверхнями лемешів, 
особливо бічних поверхонь коренеплодів і їх хвостових частин. Найбільше 
травмувань коренеплодів відбувається саме у звуженій частині 
вібраційного викопуючого робочого органу при захопленні його, стисканні 
та вириванні з ґрунту. 
Формулювання цілей. Даними дослідженнями поставлене завдання 
забезпечити повне викопування коренеплодів, ефективне руйнування 
ґрунту і відокремлення його від коренеплодів. 
Основна частина. Поставлене даним пошуком завдання досягається 
тим, що у вібраційному викопуючому робочому органі (рис. 1,2), який 
містить раму, два викопуючих леміша, що утворюють звужене робоче 
русло, які закріпленні на кінцях стійок шарнірно встановлених на рамі і 
кінематично пов’язані з приводом, у коливальний рух у поздовжньому 
напрямі на вертикальній площині, новим є те, що розпушувач грунту 
виконаний у вигляді рухомої пластини з профілем у формі еліпсоїдальної 
кривої, крім того, повторює обриси коренеплодів. 
 Рис. 1   Рис. 2 
 
Вібраційний викопуючий робочий орган працює наступним чином.  
Пересуваючись поступово по рядку коренеплодів (наприклад, 
коренеплодів цукрових буряків, або моркви) викопуючі лемеші (1) і (2) 
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охоплюють рядок коренеплодів з двох боків, руйнуючи шар ґрунту і 
завдяки стійкам (3), встановленим на рамі (4), шарнірам (5) і приводу (6) їх 
у коливальний рух у повздовжньо-вертикальній площині ефективно 
руйнують шар ґрунту навколо коренеплодів. Коренеплоди потрапляють 
усередину між лемешами (1) і (2), спочатку в передню і середню їх частину 
де інтенсивно руйнуються шари ґрунту, потім у звужене робоче русло 
(тобто у задню частину), де потрапляють в зону де встановлена 
пластина (7).  
Оскільки пластина (7) встановлена під кутом до горизонту і має 
попереду лезо, то та частина вороху разом з коренеплодом, яка 
знаходиться знизу між лемешами (1) і (2) піднімається угору. Причому 
пластина (7) здійснює коливальні рухи у повздовжньо-вертикальній 
площині разом з викопуючими лемешами (1) і (2), що сприяє інтенсивному 
подрібненню ґрунту усередині звуженого русла і повному вилученню 
коренеплодів з ґрунту.  
Після підйому і повному вилученню з ґрунту коренеплоди 
потрапляють у саму задню частину вібраційного викопуючого робочого 
органу, тобто у дугоподібне очисне русло. Цим можна забезпечити повне 
викопування коренеплодів незважаючи на глибину їх розташування у 
ґрунті. Так, наближення пластини (7) до передньої частини вібраційного 
викопуючого робочого органу значно зменшить потрапляння ґрунту у 
дугоподібне очисне русло. При значній глибині розташування у ґрунті тіл 
коренеплодів, навпаки пластина (7) повинна бути конструктивно 
встановленою у  задню частину лемешів (1) і (2). 
Висновки: 
1. Застосування даного вібраційного викопуючого робочого органу 
дозволить забезпечити повне викопування коренеплодів, ефективне 
руйнування грунту і покращення відокремлення його від коренеплодів. 
2. За даними дослідженнями подано матеріали на патент України 
«Вібраційний викопуючий робочий орган».  
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